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(54) Title: PROCESS FOR TRANSPORTING A THERMALLY UNSTABLE VISCOUS MASS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM TRANSPORTIEREN EINER THERMISCH INSTABILEN, VISKOSEN MASSE 

(57) Abstract 

A process is disclosed for transporting a 
thermally unstable viscous mass through a pipe 
with a predetermined breaking point for letting 
out an overpressure. When an overpressure 
is reached, said predetermined breaking point 
breaks and lets out the overpressure. The 
predetermined breaking point is located inside 
the pipe but is not part of the inner wall of the 
pipe. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren 
zum Transportieren einer thermisch instabilen, 
viskosen Masse durch eine Rohrleitung, 
die eine Sollbruchstelle zum Ablassen von 
Oberdruck aufweist, welche Sollbruchstelle 
bei Erreichen des Oberdruckes bricht, 
wodurch der Oberdruck abgelassen wird, 
und ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sollbruchstelle im Inneren der Rohrleitung 
vorgesehen ist, mit der MaSgabe, daB die 
Sollbruchstelle nicht als Teil der Innenwand 
der Rohrleitung vorgesehen ist. 
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Verfahren zum Transportier en einer thermisch Instabilen. 
viskosen Masse 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Transportieren einer 
thermisch instabilen, viskosen Masse durch eine Rohrleitung, 
die eine Sollbruchstelle zum Ablassen von Uberdruck aufweist, 
welche Sollbruchstelle bei Erreichen des Uberdruckes bricht, 
wodurch der Uberdruck abgelassen wird. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Fur die Zwecke der vorliegenden Beschreibung und der 
vorliegenden Patentanspriiche wird die Bezeichnung viskose 
Masse insbesondere fur eine Losung verwendet, welche 
Cellulose und ein wasseriges tertiares Aminoxid enthalt, und 
welche zu cellulosischen FormkSrper jeglicher Art, 
insbesondere Fasern und Folien, verarbeitet werden kann. 

TertiSre Aminoxide sind als alternative Losungsmittel fiir 
Cellulose bekannt. Aus der US-PS 2,179,181 ist beispielsweise 
bekannt, daB tertiSre Aminoxide Cellulose ohne 
Derivatisierung zu 16sen vermSgen und daB aus diesen Losungen 
durch Fallung cellulosische Formkorper, wie Fasern, gewonnen 
werden konnen. Aus der EP-A - 0 553 070 der Anmelderin sind 
weitere tertiare Aminoxide bekannt. Alle tertiSren Aminoxide, 
die Cellulose zu losen vermSgen, sind gemeint, wenn 
nachfolgend der Einfachheit halber lediglich NMMO (= 
N-Methylmorpholin-N-oxid) angesprochen wird. 

TertiSre Aminoxide bieten als alternative Losungsmittel 
insofern einen Vorteil, als die Cellulose im Gegensatz zum 
Viskoseverfahren vom NMMO nicht-derivatisierend gelost wird, 
wodurch die Cellulose nicht chemisch regeneriert werden muB, 
das NMMO chemisch unverandert bleibt und beim Fallen in das 
Fallbad tibergeht, aus diesem riickgewonnen und fur eine 
erneute Losungsbereitung wiederverwendet werden kann. Das 
NMMO-Verfahren erSffnet somit die Moglichkeit eines 
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geschlossenen Losungsmittelkreislaufes. Dazu kommt noch, daB 
NMMO eine Suflerst geringe Toxizitat aufweist. 

Beim Auflosen von Cellulose in NMMO ninunt jedoch der 
Polymersationsgrad der Cellulose ab. Zusatzlich fiihrt 
insbesondere die Anwesenheit von Metallionen (z.B. Fe 3+ ) zu 
radikalisch initiierten Kettenspaltungen und damit zu einem 
deutlichen Abbau der Cellulose und des Losungsmittels 
(Buijtenhuijs et al. (The Degradation and Stabilization of 
Cellulose Dissolved in N-Methylmorpholin-N-oxide (NMM) , in 
M Das Papier", 40. Jahrgang, Heft 12, Seiten 615-619, 1986). 

Auch Aminoxide weisen allgemein nur eine begrenzte 
Thermostabilitat auf , die in Abhangigkeit von der struktur 
variiert. Das Monohydrat von NMMO liegt unter 
Normalbedingungen als weiBer kristal liner Feststoff vor, der 
bei 72 *C schmilzt. Die Anhydroverbindung schmilzt hingegen 
erst bei 172 *C. Beim Erhitzen des Monohydrates tritt ab 
120/130* C eine starke Verfarbung auf. Ab 175*C wird eine 
exotherme Reaktion unter vollstandiger Entwasserung der 
Schmelze und heftiger Gasentwicklung mit explosionshaftem 
Verlauf ausgelost, wobei Temperaturen tiber 250* c erreicht 
werden . 

Es ist bekannt, dafl metallisches Eisen und Kupfer, sowie 
insbesondere deren Salze, die Zersetzungstemperaturen von 
NMMO betrachtlich herabsetzen, wobei gleichzeitig die 
jeweilige Zersetzungsgeschwindigkeit erhSht wird. 

Im tibrigen tritt zu den oben genannten Problemen noch ein 
weiteres: die thermische Instabilitat der NMMO-Cellulose- 
-LSsungen selbst. Darunter ist zu verstehen, daB in den 
Losungen bei den erhShten Tempera tur der Verarbeitung (etwa 
110-120* C) unkontrollierbare Zersetzungsprozesse ausgelost 
werden, die unter Entwicklung von Gasen zu heftigen 
Verpuffungen, Branden und sogar zu Explosionen fUhren konnen. 
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Um den bei den oben genannten Zersetzungsprozessen 
entstehenden ttberdruck in Rohrleitungen abzulassen, ist aus 
der US-A - 5,337,776 ein Rohrleitungsteil bekannt, der als 
Teil der Rohrwandung eine Sollbruchstelle aufweist. Diese 
Sollbruchstelle ist als Berstscheibe ausgeftihrt. Durch diesen 
Einbau der Berstscheibe in die Rohrwand kommt es jedoch zu 
einer Unterbrechung des Heizungsmantels des Rohrs und damit 
zu einem Ausharten von transportierter Masse an der nicht 
beheizten BerstscheibenoberflSche, sofern der 
Erstarrungspunkt der transportierten Masse unterschritten 
wird. Diese erstarrte Masse haftet nicht zuletzt auch wegen 
der geringen Wandgeschwindigkeit an der Berstscheibe und wird 
nicht mittransportiert. Dadurch wird nicht nur die Funktion 
der Berstscheibe, das heiflt ihr zeitgerechtes Ansprechen, 
beeintrachtigt , es kommt auch zu einer Verunreinigung von 
transportierter Masse, sofern in jener Masse, die an der 
Berstscheibe abgelagert ist, Zersetzungsprodukte gebildet 
werden. Dies kann beispielsweise bei LSsungen von Cellulose 
in tertiaren Aminoxiden der Fall sein. 

AuBerdem muB beim Einbau von Berstscheiben in einer 
Rohrleitungswand auf den erforderlichen 

Entlastungsquerschnitt, welcher der Fachmann aus der maximal 
sich ergebenden Druckanstiegsrate des Massesystems berechnen 
kann, dimensioniert werden. Dies ftthrt wiederum dazu, daB 
entsprechend dem Rohrleitungsvolumen angepaBte 
Berstscheibenquerschnitte gewahlt und eingebaut werden 
miissen. Dagegen ware es aber von Vorteil, so kleine 
Berstscheiben wie nur moglich einzusetzen, da der dadurch in 
Anspruch genommene Rohrleitungsumfang gering ist und sich die 
Krtimmung des Berstscheibendurchmessers gut der Kriimmung der 
Rohrwand anpaBt. 

Es ist somit ein Optimum zu suchen, bei welchem die 
FlieBgeschwindigkeit im Inneren des Rohres tiber den 
Rohrleitungsinnendurchmesser entsprechend dem hochviskosen 
FlieBverhalten angepaBt wird. Dadurch wird erreicht, daB bei 
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hohen ViskositSten der Masse geringe Schergeschwindigkeiten 
im Rohr vorherrschen , was gleichbedeutend mit einem 
entsprechend groBen Rohrleitungsinnendurchmesser ist. wird 
nun eine derartige Rohrleitung gemHB dem aus der US -A - 
5,337,776 bekannten Methode mit einer btindig zur 
Rohrinnenwand angebrachten Berstscheibe abgesichert, so 
beansprucht dies einen unnStig groBen Umfangsbereich des 
Rohres fur die Berstscheibenhalterung, was zu den oben 
beschriebenen Problemen fiihrt. 

GemSB der US-A - 5,337,776 wird die Berstscheibe an das Rohr 
angepafit. Dies ist jedoch entsprechend der maximalen 
Druckgenerierungsrate des instabilen Massesystems nicht 
notwendig. Das heiflt, daB eine querschnittsoptimierte 
Berstscheibe zum Einsatz kommen sollte. 

Ist aufgrund einer hoheren Entlastung ein grQBerer 
Berstscheibenquerschnitt n8tig, ergibt sich eine schlechtere 
Anpassung, da der von der Berstscheibe in Anspruch genommene 
Rohrleitungsunifang groB ist, wodurch das FlieBverhalten in 
der Rohrleitung gest6rt werden kann. 

Hier setzt nun die vorliegende Erfindung an und setzt sich 
zum Ziel, ein Verfahren zum Transportieren thermisch 
instabiler, viskoser Massen, insbesondere ein Verfahren zum 
Transportieren einer Form- bzw. Spinnmasse, die Cellulose und 
ein wasseriges tertiSres Aminoxid enthalt, zur Verftigung zu 
stellen, das die oben genannten Probleme nicht aufweist. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren zum Transportieren einer 
thermisch instabilen, viskosen Masse durch eine Rohrleitung, 
die eine Sollbruchstelle zum Ablassen von Oberdruck aufweist, 
welche Sollbruchstelle bei Erreichen des tfberdruckes bricht, 
wodurch der Uberdruck abgelassen wird, ist dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Sollbruchstelle im Inneren der 
Rohrleitung vorgesehen ist, mit der MaBgabe, daB die 
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Sollbruchstelle nicht als Teil der Innenwand der Rohrleitung 
vorgesehen ist. 

Es hat sich gezeigt, daB durch die erf indungsgemafle Anordnung 
der Sollbruchstelle im Inneren der Rohrleitung nicht nur eine 
effiziente Ableitung eines tJberdrucks gewahrleistet ist, 
sondern daB auch die durch den Einbau der 

querschnittsoptimierten Sollbruchstelle in der Rohrleitung 
hervorgerufene Unterbrechung des Heizmantels so gering 
gehalten werden kann, dafi eine Beeintrachtigung des 
Transportes der viskosen Masse nicht gegeben ist, 

Weiters ist gewahrleistet, daB sich die Sollbruchstelle in 
der gut temperierten Masse befindet. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Verfahrens besteht darin, daB die Sollbruchstelle in der 
Rohrleitung im wesentlichen mittig angeordnet ist, wobei es 
sich herausgestellt hat, dafl die Sollbruchstelle am besten so 
angeordnet ist, daB sie der Transport richtung der Masse im 
wesentlichen abgewandt ist. 

Die erfindungsgemaB vorgesehe Sollbruchstelle ist 
zweckmSBigerweise als Berstscheibe ausgefiihrt. 

Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich insbesondere zum 
Transport einer hochviskosen Losung von cellulose in einem 
waflrigen, tertiSren Aminoxid. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Durchftihrung des erfindungsgemSBen Verfahrens, welche 
Vorrichtung eine Rohrleitung und eine Berstscheibe umfaflt und 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Berstscheibe im Inneren 
der Rohrleitung vorgesehen ist, mit der Maflgabe, daB die 
Berstscheibe nicht als Teil der Innenwand der Rohrleitung 
vorgesehen ist. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Vorrichtung ist die Berstscheibe in der Rohrleitung im 
wesentlichen mittig angeordnet, wobei sie am besten der 
Transportrichtung der Masse im wesentlichen abgewandt ist. 

Mit der beigeftigten Zeichnung wird die Erfindung noch nSher 
erlautert . 

In der Zeichnung ist eine Ausfiihrungsform eines 
erfindungsgemaflen Rohrleitungselementes zum Aufteilen eines 
Massestroms dargestellt, in welches eine 

Berstscheibenhalterung samt Berstscheibe eingebaut ist. Die 
Transportrichtung der Masse ist mit Pfeilen dargestellt. 

Das Rohrleitungselement besteht in der dargestellten 
Ausftihrungsform aus einem Kreuzsttick l, in welchem der 
Massestrom in zwei gleiche Teilstrome aufgeteilt wird. 

Das Kreuzstiick l ist auf herkommliche Weise tiber einen 
Flansch 2 an einer ZufUhrleitung 3 angebracht. Zwischen der 
Zuftihrleitung 3 und dem Kreuzsttick 1 ist eine Dichtung 4 
vorgesehen. In ahnlicher Weise ist das Kreuzstiick 1 an seinen 
Ableitungen 5a und 5b tiber Flansche 6a und 6b an 
Gegenflanschen 7a bzw. 7b von Ableitungen 8a und 8b 
angebracht. Zwischen den Flanschen 6a, 6b bzw. 7a, 7b sind 
Dichtungen 9a bzw. 9b vorgesehen. 

Im Kreuzsttick 1 ist ein Mantel 10 fur ein Heizmedium 
vorgesehen, mit welchem die Temperatur der stromenden, 
viskosen Masse eingestellt bzw. ein Abktihlen verhindert 
werden kann. Derartige Heizraantel sind auch in den 
Gegenflanschen 7a, 7b der Ableitungen 5a bzw. 5b und im 
Flansch der Zuftihrleitung 3 vorgesehen. Als Heizmedium kann 
Wasser, Dampf oder Thermool eingesetzt werden. 

In die Wand des Kreuzsttickes 1 ist eine Muffe 11 
eingeschweiBt, durch welche eine herkommliche 
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Berstscheibenhalterung 12 mit einer daran angebrachten 
Berstscheibe 13 eingefuhrt ist, wobei sich die Berstscheibe 
ira Zentrum der durch das Kreuzsttick 1 strSmenden Masse 
befindet. 

Das Erreichen eines unerwiinschten ttberdruckes im Kreuzsttick 1 
fUhrt zum Bersten der Scheibe 13, wodurch der im Kreuzsttick 1 
herrschende Oberdruck durch das Ableitrohr 14 abgefUhrt 
werden kann. 

Es liegt fiir den Fachmann auf der Hand, daJ3 die Berstscheibe 
in jeglichem rohrformigen Korper, der zum Transport der Masse 
verwendet werden kann, eingebaut sein kann. 



WO 97/08482 

Patentansprtiche : 



8 



PCT/AT96/00152 



1. Verfahren zum Transportieren einer thennisch instabilen, 
viskosen Masse durch eine Rohrleitung, die eine 
Sollbruchstelle zum Ablassen von Oberdruck aufweist, 
welche Sollbruchstelle bei Erreichen des Uberdruckes 
bricht, wodurch der ttberdruck abgelassen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Sollbruchstelle im Inneren der 
Rohrleitung vorgesehen ist, mit der M<aJ3gabe, dai3 die 
Sollbruchstelle nicht als Teil der Innenwand der 
Rohrleitung vorgesehen ist. 

2. Verfahren zum Transportieren einer thermisch instabilen, 
viskosen Masse durch eine Rohrleitung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Sollbruchstelle in der 
Rohrleitung im wesentlichen mittig angeordnet ist. 

3. Verfahren zum Transportieren einer thermisch instabilen, 
viskosen Masse durch eine Rohrleitung nach einem der 
Ansprtiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Sollbruchstelle so angeordnet ist, dafl sie der 
Transportrichtung der Masse im wesentlichen abgewandt 
ist. 



4. Verfahren zum Transportieren einer thermisch instabilen, 
viskosen Masse durch eine Rohrleitung nach einem der 
Ansprtiche l bis 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Sollbruchstelle als Berstscheibe ausgeflihrt ist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
A, dadurch gekennzeichnet, dafl als thermisch instabile, 
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viskose Masse eine Losung von Cellulose in einem 
waBrigen, tertiaren Aminoxid eingesetzt wird. 

6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, welche eine Rohrleitung und eine 
Berstscheibe umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Berstscheibe im Inneren der Rohrleitung vorgesehen ist, 
mit der Maflgabe, dafl die Berstscheibe nicht als Teil der 
Innenwand der Rohrleitung vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Berstscheibe in der Rohrleitung im wesentlichen 
mittig angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Berstscheibe so angeordnet ist, 
daB sie der Transportrichtung der Masse im wesentlichen 
abgewandt ist. 
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